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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Anordnung zur Erzeugung von dunnen Lichtebenen fur die photographische Erfassung von Objekten 
© Es wird eine Anordnung zur Erzeugung von dunnen i j 

Lichtebenen fur die photographische Erfassung von Ob- 
jekten vorgeschlagen, die eine Lichteinheit, eine Spaltfi- 

gurblende, ein Projektionsobjektiv, eine Spiegelanord- 

nung und eine Kamera aufweist, die derart angeordnet 

sind, dalS eine Lichtebene mittels eines einzigen zur opti- 

schen Achse der Kamera axialen Projektionssystems er- 

zeugbar ist und senkrecht zur optischen Achse einfallt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zur 
Erzeugung von diinnen Lichtebenen fiir die photographische 
Erfassung von Objekten, insbesondere nach der Light Scan- 
ning Methode (LSM). 

Mit der Light Scanning Methode konnen dreidimensio- 
nale makroskopische Objekte in einem MaBstab von 1 bis 
rund 40-facher VergroBerung, bei beliebiger Hefenscharfe 
photographiert werden. Bei der Light Scanning Methode 
wird ein zu photographierendes Objeki durch eine sehr 
dilnne Lichtebene bewegt. Die Lichtebene fallt mit der 
Scharf enebene eines photographiscnen Aufhahmesystems 
(Mikroskop mit Photoadapter oder Kamera mit Makroob- 
jektiv) zusaramen, ist aber bedeutend diinner. So wird wah- 
rend des Hindurchbewegens des zu photographierenden Ob- 
jektes nur die Schichl beleuchtet, die auch scharf ist. Der 
VerschluB der Kamera bleibt wahrend des Vorgangs geoff- 
net. Auf dem Film wird so nur diejeweils scharfe Ebene des 
Objekts aufgenommen, der unscharfe Rest wird nicht be- 
leuchtet und bleibt daher unsichtbar. Dadurch entstehen Bil- 
der mit einer fast unbegrenzten Tiefenscharfe. 

Bei bisher bekannten Anordnungen zur Light Scanning 
Makrophotographie wird die diinne Lichtebene mit einem 
oder mehreren, zur optischen Achse des Aufnahmesystems 
(Kamera) rechtwinklig angeordneten, Spaltb ildprojektoren 
erzeugt. Das projizierte Spaltbild wird auf das zu photogra- 
phierende Objekt scharf eingestellt. Das spaltformig be- 
grenzte Licht, das durch die rechtwinklig angeordneten Pro- 
jektoren erzeugt wird, kann auch mit parallel zur optischen 
Achse angeordneten Spiegeln reflektiert werden. Dadurch 
kann ein Projektor ersetzt werden, aber das reflektierte 
Spaltbild wird nicht mehr scharf auf dem Objekt erscheinen. 
Um eine rundum gleichmaBige Ausleuchtung des Objekts 
zu erhalten miissen mindestens 2 Projektoren eingesetzt 
werden. 

Die Anordnung mit mehreren Projektoren hat folgende 
Nachteile: 

• Sie ist recht platzaufwendig. 

Die Justierung der einzelnen projizierten Lichtebe- 
nen erweist sich als auBerst aufwendig und ist zudem 
sehr erschiitterungsanfallig. 

- Die Farbtemperaturen der Lichtquellen in den Pro- 
jektoren konnen variieren. 

Im US Patent 2928734 von Peter Zampol aus dem Jahre 
1960 wird die Light Scanning Methode mit einem oder meh- 
reren rechtwinklig zur optischen Achse angeordneten Pro- 
jektoren beschrieben. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik, stellt sich die 
vorliegende Erfindung die Aufgabe mittels einfachen und 
platzsparenden Elementen eine Anordnungen zum Erzeu- 
gen einer diinnen und scharfen Lichtebene zu schaffen, die 
das zu photographi eren de Objekt in einer Ebene rundum 
glcichmaBig ausleuchtet. 

Diese Aufgabe wird durch die Lehre des Anspruches 1 
gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
gehen aus den abhangigen Anspriichen hervor. 

Anhand der beigelegten Zeichnungen wird die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung naher beschrieben. 

Es zeigt: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung der erfindungsge- 
maBen Anordnung. 

Fig. 2 Verschiedene Konfigurationen der Spaltfigurblen- 
den. 

Fig. 3 Verschiedene Konfigurationen der Spiegelanord- 
nungen. 



Fig. 4 Schematische Darstellung der erfindungsgemaBen 
Anordnung mit Lichtleitereinheit. 

Fig. 5 Schematische Darstellung der erfindungsgemaBen 
Anordnung mil Lasereinheit. 
5 Die Fig. 1 zeigt die Projektionsanordnung gemaB der Er- 
findung. Eine diinne Lichtebene 1 wird mit einem einzigen 
zur optischen Achse der Kamera 2 axialen Projektionssy- 
stem erzeugt. Die Anordnung weist eine Lichteinheit 3, eine 
Spaltfigurblende 4, ein Projektionsobjektiv 5 und eine Spie- 
to gelanordnung 6 auf, die der Spaltfigurblende entspricht. So 
zum Beispiel als Spaltfigurblende 4 einen Spaltkreis 19 und 
einen trichterformigen Spiegel 6. Das durch Kondensorlin- 
sen 17 gerichtete Licht aus der Lichteinheit 3 fallt auf den 
Spaltkreis 19 und durch das Projektionsobjektiv 5. Es wird 
15 in diesem Fall ein diinner Lichtkreis projiziert, der im trich- 
terformigen Spiegel 6 so gespiegelt wird, daB er im Inneren 
eine allseitig ausleuchtende gleichmaBige Lichtebene 1 er- 
zeugt. Der Offhungswinkel der Spiegelflachen der Spiegel- 
anordnung 6 und die Brennweite des Projektionsobjektives 
20 5 sind so berechnet, daB die enLstehendc Lichtebene 1 genau 
senkrecht zur optischen Achse 7 des Projektionssystems 
einfallt. Zudem sind die Abstande zwischen der Spaltfigur- 
blende 4, dem Projektionsobjektiv 5 und der Spiegelanord- 
nung 6 so berechnet, daB der Lichtkreis auf dem Objekt 8 
25 moglichst diinn und scharf ist. 

Fur die anderen Spaltfigurblenden gemaB Fig. 2 und ihren 
entsprechenden Spiegelanordnungen Fig. 3 gelten die glei- 
chen Prinzipien. Die spiegelnden Oberflachen sind durch 
Kreuzschraffur bezeichnet. Als weitere Spaltfiguren Fig. 2 
30 konnen Spaltdreiecke 9, Spaltquadrate 10 oder beliebige 
Vielecksformen eingesetzt werden. Die Blenden sind bis auf 
die Spaltfiguren lichtundurchlassig. Die Spaltbreite der 
Spaltfiguren ist so gewahlt, daB die entstehende Lichtebene 
diinner ist als die Scharfentiefe des Aufnahmeobjektives der 
35 Kamera 2. Mit Filtern 16, die beliebig entlang der optischen 
Achse eingesetzt werden konnen, kann die Lichtqualitat ver- 
andert werden. 

Die Kamera 2 steht der Anordnung zur Erzeugung der 
Licht ebene auf der optischen Achse 7 fiuchtend gegeniiber 
40 und erfaBt das durch die Lichtebene 1 bewegte Objekt 8 
durch die zentrale Spiegeloffhung 11 laufend. 

Bei der Anordnung mit Lichtleiter in Fig. 4 wird die 
Lichtebene 1 nach dem gleichen Prinzip wie bei der Projek- 
tionsanordnung Fig. 1 erzeugt, nur wird die Lichteinheit 3 
45 und die Spaltfigurblende 4 durch eine Lichtquelle 15 und ei- 
nen Lichtleiter 12, der in der Form einer der oben beschrie- 
benen Spaltfiguren endet, ersetzt. Die Spiegelanordnung 
entspricht der Form der Spaltfigur. 
Bei der Anordnung mit Lasereinheit in Fig. 5 wird die 
50 Lichtebene 1 nach dem gleichen Prinzip wie bei der Projek- 
tionsanordnung Fig. 1 erzeugt, nur wird die Lichteinheit 3, 
die Spaltfigurblende 4 und das Projektionsobjektiv 5 durch 
einen Laser 13 und einen in alle Richtungen beweglichen 
und motorisch steuerbaren Ablenkspiegel 14 ersetzt. Der 
55 Ablenkspiegel 14 wird so bewegt, daB der Laserstrahl 18 auf 
einer der oben erwahnten Spiegelanordnungen Fig. 3 ,die 
zur Erzeugung einer rundum gleichmaBigen Lichtebene no- 
tige Figur, beschreibt. Bei hoher Wiederholgeschwindigkeit 
entsteht so im Inneren eine fast konstante Lichtebene 1. 

60 

Bezugszeichenliste 

1 Licht ebene 

2 Kamera 

65 3 Lichteinheit 

4 Spaltfigurblende 

5 Projektionsobjektiv 

6 Spiegelanordnung 
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7 Optische Achse der Kamera 

8 zu photographierendes Objekt 

9 Spaltdrcieck 

10 Spaltquadrat 

11 zentrale Durchgangsoffnung 

12 Lichdeiter 

13 Laser 

14 Umlenkspiegel mit Motor 

15 Lichtquelle 

16 optische Filter 

17 Kondensorlinse 

18 Laserstrahl 

19 Spaltkreis 
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1. Anordnung zur Erzeugung von diinnen Lichtebenen 
fur die photographische Erfassung von Objekten mit 
einer Lichteinheit, einer Spaltfigurblende, einem Pro- 
jektionsobjektiv, einer Spiegelanordn ung und einer Ka- 20 
mera, dadtirch gekeoiizaehnet, daB eine Lichtebene 
mittels eines einzigen zur optischen Achse der Kamera 
axialen Projektionssystemes erzeugbar ist und senk- 
recht zur optischen Achse einfallt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB ein aus der Lichteinheit gerichteter Lichtstrahl 
durch die Spaltfigurblende und das Projcktionsobjektiv 
als Lichtspaltfigur projizierbar ist, welche Lichtspaltfi- 
gur in der Spiegelanordnung durch Spiegelung eine 
gleichmaBige Lichtebene erzeugt, 30 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Lichteinheit, Spaltfigurblende, Projektionsob- 
jektiv, Spiegelanordnung und Kamera in einer Achse 
ausgerichtet sind. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Spiegelanordnung Spie- 
gelflachen aufweist, die den jeweiligcn Spaltfigur ent- 
sprechenden geometrischen Konfigurationen zugeord- 
net sind. 
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